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Abstract of FR2680240 

According to this invention, two infrared 
wavelengths are determined, one ( lambda 1) 
of which is practically unabsorbed by the oil 
and the other ( lambda 2) is absorbed by the 
oil. an infrared beam (F) containing these two 
wavelengths is directed onto the surface of the 
film of oil covering the sheet metal, at a 
suitable incidence for allowing it to be reflected 
onto a quantum detector (1 1 ), and the analog 
voltages (V) delivered by this detector for each 
of the two aforementioned wavelengths 
( lambda 1 and lambda 2) are recorded as a 
function of time, the difference ( DELTA ) 
between these two analog voltages 
corresponding to a thickness (e) of the film of 
oil; the device comprises an optical system for 
emitting and reflecting an infrared beam onto 
the surface of the sheet metal (T). 
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Proced6 de mesure en continu de I'dpaisseur d'un film d'huile sur la surface d'une tdle en defilement dans 
une installation de iamlnage a froid. 

(snSelon 06 procede. on detennine deux longueurs 
diSnde infirarouge dont Tune ( XI) n'est pratlquement pas 
absorb^e par rhuile et I'autre ( X2) est absorb^e par Thuile, 
on dirige sur la surface du film d'huile recouvrant la t5l6 un 
falsceau infirarouge (F) contenant ces deux longueur 
d'onde, suivant une incidence appropri^e pour pennettre 
sa reflexion sur un detecteur quantique (11), et on enregis- 
tre en fonction du tenr^ps les tensions analogiques (V) deli- 
vrees par ce detecteur pour chacune des deux longueurs 
d'onde precit^es ( XI et X2), la difference ( A) entre ces 
deux tensions anal(^iques correspondant a une epaisseur 
(e) du film d'huile; le dispositif comprend un syst^me opti- 
que d'emission et de reflexion d'un falsceau infirarouge sur 
la surface de la tdle (T). 
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La presente invention a pour objet un procede de 
mesure en continu de I'epaisseur d'un film d'huile sur 
la surface d'une tole en defilement dans une installa- 
tion de laminage a froid, et plus particul ierement en 
entree de four de recuit continu. 

On sait que la mesure de I'epaisseur du film 
d'huile present sur la surface de la tole durant son 
processus de recuit presente un tres grand interet pour 
le pilotage du four. En effet, la temperature de la tole 
a la sortie du four depend de I'emissivite de la tole 
elle-meme liee a I'epaisseur du film d'huile. La con- 
naissance de I'epaisseur du film d'huile a 1 'entree du 
four permet alors d'agir sur le modele de pilotage de ce 
four, en reglant les resistances de chauffage afin d'ob- 
tenir la temperature de sortie voulue. 

Or, jusqu'a present cette mesure n'a ete possi- 
ble qu'en laboratoire, et de fagon discontinue, de sorte 
que durant le processus de recuit, la temperature de 
sortie recherchee ne peut etre obtenue avec precision. 

L' invention a done pour but de proposer un 
procede permettant de mesurer in situ et en continu 
I'epaisseur d'huile sur la surface de la tole en defile- 
ment, et ce de fagon simple et rapide, afin de permettre 
la correction immediate sur les resistances de chauffa- 
ge. 

Suivant 1' invention, on determine deux longueurs 
d'onde infrarouge dont I'une n'est pratiquement pas 
absorbee par I'huile et 1 'autre est absorbee par I'hui- 
le, on dirige sur la surface du film d'huile recouvrant 
la tole un faisceau infrarouge contenant ces deux lon- 
gueurs d'onde, suivant une incidence appropriee pour 
permettre sa reflexion sur un detecteur quantique, et on 
enregistre en fonction du temps les tensions analogiques 
del ivrees par ce detecteur pour chacune des deux, Ion- 
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gueurs d'onde precitees, la difference entre ces deux 
tensions analogiques correspondant a une epaisseur du 
film d'huile ' lue sur une courbe d 'etalonnagfe caracteris- 
tique d'un couple determine huile/t6le. 

L' invention sera maintenant decrite en reference 
aux dessins annexes qui en illustrent un mode de reali^ 
sation non limitatif. 

La figure 1 est une vue en elevation schematique 
d'un dispositif de mesure en continu de 1 'epaisseur d'un 
film d'huile sur la surface d'une tole, agence pour 
mettre en oeuvre le procede selon 1' invention. 

La figure 2 est un diagramme representant les 
variations de la tension analogique en fonction du 
temps, delivree par le dispositif de la Fig.l, pour deux 
longueurs d'onde infrarouge dont I'une est absorbee par 
I'huile et 1 'autre ne I'est pas. 

La figure 3 est un diagramme representant trois 
courbes d'etalonnage pour des couples tole-huile deter- 
mines. 

Le dispositif represents a la Fig.l est destine 
a la mise en oeuvre du procede vise par 1' invention, 
pour mesurer en continu 1 'epaisseur d'un film d'huile 
sur la surface d'une tole (T) d'acier en defilement dans 
une installation de laminage a froid, et plus particu- 
lierement dans un four de recuit continu (non represen- 
ts ). 

Ce dispositif est monte sur un support non 
represents au-dessus de la tole T. II comprend une 
source emettrice 1 d'un faisceau infrarouge (F), une 
lentille biconvexe 2 recevant le faisceau F, un miroir 
plan 3 convenablement oriente et sur lequel est reflechi 
le faisceau provenant de la lentille 2, des filtres 
interf erent iels 4 et 5 places sur le trajet du faisceau 
reflechi par le miroir 3 et pouvant etre deplaces, de 
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maniere connue en soi , par un moteur 6, une lentille 
biconvexe 7 recevant le faisceau reflechi par le miroir 
3 et qui a traverse I'un des deux filtres 4 et 5, 

Le dispositif comporte ensuite les elements 
suivants : un miroir plan 8 qui reflechit le faisceau 
convergent provenant de la lentille 7, un miroir para- 
bolique 9 de dimension convenable, place au-dessus du 
miroir 8, un detecteur quantique 11 positionne au foyer 
du miroir parabolique 9, au-dessus du miroir 8, et un 
enregistreur 12 relie au detecteur 11. 

Le faisceau infrarouge F provenant de la len- 
tille 7 est reflechi sur le miroir 8, puis sur la sur- 
face de la tole T qui le renvoie, de part et d'autre du 
miroir 8, en deux faisceaux Fl, F2 sur le miroir parabo- 
lique 9, qui le reflechit et le concentre sur le detec- 
teur 11. Ce detecteur a photons, d'un.type connu en soi, 
compte des impulsions qu'il transforme en courant elec- 
trique regu par 1 'enregistreur 12, qui fournit un enre- 
gistrement dans lequel une tension analogique est en oi — 
donnees et le temps en abscisses. 

Pour mettre en oeuvre au moyen de ce systeme, le 
precede conforme a 1 'invention, on opere de la maniere 
suivante. 

Tout d'abord, on realise I'etalonnage du dispo- 
sitif comme suit. Pour un couple tole T-huile determi- 
nee, on choisit deux longueurs d'onde infrarouge^ 1 et 
X2, dont I'une par exemple ^ 1, est tres peu absorbee 
ou pas absorbee par I'huile, et 1 'autre par exemple ^ 2 
est absorbee. Cette determination s'effectue a I'aide 
d'un spectroradiometre , qui mesure 1 'absorption en fonc- 
tion de la longueur d'onde. Cette mesure doit etre ra- 
pidement executee du fait du defilement de la tole. 

Une fois cette selection des longueurs d'onde 
infrarouge effectuee, on emet par la source 1 un fais- 
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ceau infrarouge F contenant ces deux longueurs d'onde^l 
el ^2. Ce faisceau traverse les divers elements du 
dispositif decrit ci-dessus et est finalement regu dans 
le detecteur 11, dont les signaux electriques transmis a 
5 1 'enregistreur 12 permettent I'obtention d'un graphique 

selon la Fig. 2. La tension analogique VI correspond a la 
longueur d'onde ^ 1 non absorbee ou tres faiblement 
absorbee, et la tension V2 correspond au pic d'absorp- 
tion de la longueur d'onde ^ 2. La difference V2-V1 = 

10 ^ est proportionnel le a I'epaisseur e du film d'huile. 

En repetant cette mesure avec un certain nombre d'epais- 
seurs de film differentes, on peut obtenir une courbe 
d'etalonnage de I'epaisseur e en fonction de .jfl = 
V2~V1. Pour un couple tole T - huile determine, on ob-- 

15 tient alors une courbe d'etalonnage telle que CI, pour 

un autre couple une courbe C2, un troisieme couple une 
courbe C3 etc. 

A partir d'un ensemble de courbes d'etalonnage 
appropriees, on comprend done que la mesure de I'epais- 

20 seur du film d'huile sur la tole en defilement T a 1 'en- 

tree du four de recuit, peut etre executee de maniere 
tres rapide, ce qui permet d'agir en un temps tres bref 
sur le reglage des resistances de chauffe du four, afin 
d'obtenir la temperature de sortie souhaitee. 

25 A chaque filtre 4, 5 correspond le filtrage 

d'une longueur d'onde determinee, le filtre 4 autorisant 
par example le passage de la longueur d'onde non absor- 
bee et le filtre 5 le passage de la longueur d'onde 
absorbee . 

30 A titre d'exemple numerique indicatif, pour un 

couple "tole d 'acier-huile type "Tinol", on peut choisir 
^1 = 3,38 yam et ^2 = 3,84 ^m. 
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REVENDICATIONS 

1. Precede de mesure en continu de I'epaisseur 
(e) d'un film d'huile sur la surface d'une tole (T) en 
defilement dans une chaine de laminage a froid, caracte- 
rise en ce qu'on on determine deux longueurs d'onde 
infrarouge dont I'une ( ^ 1) n'est pratiquement pas 
absorbee par I'huile et 1 'autre ( ^2) est absorbee par 
I'huile, on dirige sur la surface du film d'huile recou- 
vrant la tole un faisceau infrarouge (F) contenant ces 
deux longueurs d'onde, suivant une incidence appropriee 
pour permettre sa reflexion sur un detecteur quantique 
(11), et on enregistre en fonction du temps les tensions 
analogiques (V) delivrees par ce detecteur pour chacune 
des deux longueurs d'onde precitees ( X 1 et ^ 2), la 
difference ( ^ ) entre ces deux tensions analogiques 
correspondant a une epaisseur (e) du film d'huile lue 
sur une courbe d'etalonnage (CI, C2 ou C3.-.) caracte- 
ristique d'un couple determine huile/tole, 

2. Precede selon la revendicat ions 1, caracte- 
rise en ce qu'on dirige le faisceau infrarouge (F) a 
travers des filtres interf erentiels (4, 5) sur un miroir 
plan (8) situe au-dessus de la tole (T) en defilement, 
on regoit le faisceau reflechi sur un miroir parabolique 
(9) qui le concentre sur le detecteur quantique (11), 
dont les signaux electriques sont captes par un enregis- 
treur (12), 
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